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Resumen
Se estudian en una localidad de Sierra Morena los icno-
fósiles que contiene la Formación Torreárboles en la
que el autor consideró en 1979 que se debería situar
el límite Precámbrico-Cárr~rico, y se reconocen en el
miembro superior los taxones Margaritichnus 3 Rusophycus 3
TomacuZum 3 Monocraterion~ LaevicycZus 3 Gordia 3 GyroZi-
thes 3 Arthrophycus aZZeghaniensis 3 Phycodes aff. paZma-
tum 3 P. aff. pedum3 CochZichnus?3 ScoZicia?3 PZanoZites
mantanus 3 PZanoZites SP.3 Monomorphichnus biZinearis3
SkoZithos 3 y otros especímenes de taxonomía aún no con~
cida. Si admitimos una edad C§mbrico inferior para Phy-
codes pedum y para aquéllos icnofósiles (Monomorphich-
nus biZinearis3 Rusophycus gr. radwanskii y TomacuZum)
que se interpretan como producidos por tribolites o ar-
tr6podos, y observamos también la similitud morfo16gica
entre las formas de GyroZithes de Sierra Morena y las
citadas por FEDONKIN en el Tornmotiense de la URSS, he-
mos de concluir que la parte alta del miembro superior
de la Formación Torreárboles (miembro Julia) pertenece
en el área estudiada al C§mbrico inferior y que al me-
nos parte de la Formación Torreárboles puede ser para-
lelizada en el tiempo con las series del Tornmotiense de
la Unión Soviética, lo que vendría corroborado por la
edad de los trilobites situados por encima de esta for
maci6n.
Abstract
The author studies the ichnofossils of Torreárboles
Formation (Precambrian-Cambrian boundary) froro a loca-
litY of Sierra Morena, Spain. The taxa discovered are
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the following: Margaritichnus~ Rusophycus~ TomacuZum~
Monocraterion~ LaevicycZus~ Gordia~ GyroZithes~ Arthro-
phycus aZZeghaniensis~ Phycodes aff. paZmatum~ P. aff.
pedum~ CochZichnus?~ ScoZicia?~ PZanoZites ~'montanus~
PZanoZites sp.~ Monomorphichnus biZinearis~ SkoZithos
and another unknown taxa. The present stratigraphical
associations suggest a Cambrian age for the high part
of Torreárboles Formation and that this formation can
be compared with the Tommotian stage series of the
URSS. This propose agrees with age of the Trilobites
situated above the Torreárboles Formation.
INTRODUCCION
La presente nota pretende resaltar la presencia en Sierra Morena
de trazas de actividad orgánica producidas por metazoos y que se
encuentran por debajo de niveles con Trilobites, considerados
por el momento como los más antiguos de Europa (LIÑAN y SDZUY,
1979). Ello fue puesto de manifiesto por el autor al estudiar
la geología de la Sierra de Córdoba, y se pretende ahora dar a
conocer otros yacimientos descubiertos al realizar un corte por
la vía del ferrocarril, a la altura del cortijo de Doña Julia,
sito al sur de Fuente de Cantos.
Los materiales en los que se encuentran estos icnofósiles perte-
necen a la Formación Torreárboles, definida en la 'Sierra de C6r-
doba. Mediante el trabajo realizado se ha podido reconocer la r~
lativa continuidad de esta formación hasta las proximidades de
Fuente de Cantos, en donde se nos muestra también con. los dos
mierobros típicos con que fué definida. Dada la constancia a esca
la regional de estos miembros, se pretende aquí definirlos for-
malmente según la Guía Internacional de Nomenclatura Estratigrá-
fica y con el fin de que puedan ser utilizados en las correlacio
nes cartográficas de menor escala.
Por último, se aborda el estudio de los taxones presentes en el
citado corte de Doña Julia, para deducir a partir de ellos las
conclusiones bioestratigráficas locales respecto al problema del
límite Precámbrico-Cámbrico.
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11. DEFINICION DE LOS MIEMBROS DE LA FORMACION TORREARBOLES
Como ya se ha mencionado, la Formación Torreárboles fue cartogr~
fiada con sus dos miembros estratigráficos, a lo- largo de va-
rios cientos de K~2. El hecho de que en algunos puntos ccncre-
tos la formaci6n no estuviera representada y que en estos pun-
tos se produjeran cambios laterales a facies más conglomeráti-
cas, antes de su desaparici6n definitiva, aconsejó no nominar a
los miembros, sin saber si estos nombres tendrían un uso práct!
co. Los datos actuales permiten deducir que la desaparici6n de
estos materiales y los cambios laterales que lleva aparejada,
son debidos más al paleorrelieve existente que a cambios signi-
ficativos de sedimentaci6n, por lo que se proponen formalmente
los nombres de Tierna y Julia respectivamente para los miembros
inferior y superior, que pueden ser reconocidos en amplias ex-
tensiones dentro de la banda de materiales que se extiende al
norte de la alineación de Olivenza-Monesterio. Las caracterís-
ticas que cada mierr~ro pueden verse en LIÑAN, 1979, p. 45.
Miembro Tierna.- Es el más inferior de los miembros y debe su
nombre a que aflora extensamente en la entrada de la finca La
Tierna, que está situada en las inmediaciones de Alcolea de C6r
doba. Es un miembro predominantemente arenoso, con cantos de na
turaleza poligénica (lutitas y cuarcitas principalmente) que se
encuentran dispersos o en paleocanales. Las capas disminuyen de
potencia y se hacen exclusivamente cong10meráticas cuando la
formaci6n va a acuñarse. Su contenido en icnofósiles es cualita-
tiva y cuantitativamente escaso; en el contacto con el miembro
superior aparece SkoZithos y PZanoZites.
Miembro Julia.- El más superior de los miembros, debe su nombre
al cortijo de Doña Julia donde ha sido estudiado su contenido
paleontológico. Hacia la base, predominan los bancos de arenis-
cas inmaduras de colores variables, pero frecuentemente rOJ1zos,
y que se suceden verticalmente con niveles lutíticos que van p~
co a poco reemplazando en abundancia a los niveles areniscosos.
En el corte de Doña Julia se encuentran Rusophycus sp., TomacuZum
49
sp.~ Marg~ritichnus sp.~ Monocraterion sp ~ Laevicyclus sp ~ Gor-
dia sp. Gyrolithes sp ~ Arthrophycus alleghaniensis (HARLAND,.
1831)~ Phycodes aff. pedum SEILACHER 1955~ P. aff. palmatum (HALL
1852)~ Monomorphichnus bilinearis CRIMES 1970~ Cochlichnus? sp.,
Seo licia? sp.~ Plano lites montanus RICHTER 1937 y otros icnof6si-
les de difícil insercci6n, por el momento, en sistemática.
Este miembro contiene en su base una facies intermareal con icno-
f6siles típicos y poco abundantes. Hacia su parte superior se pa-
sa a facies submareal 10 que coincide con la desaparici6n de las
estr.ucturas áereas y con el aumento en el nQmero y variedad de
los icnof6siles en las capas.
La extensi6n observada de esta formaci6n permite poner en sinoni-
mia con ella a los términos inferiores de la Serie clástica In-
ferior (LOTZE, 1961 , GUTIERREZ ELORZA et al., 1971), Capas de
Bodonal (VEGAS, 1971), Y Formaci6n Usagre (CHACON, 1976).
3. TAXONOMIA
La mayoría de los icnof6siles descritos proceden del cortijo de
Doña Julia y se encuentran depositados en el Departamento de Pa-
leontología de la Universidad de Zaragoza.
Icnogénero RUSOPHYCUS Hall 1852
La definici6n de Rusophycus no permite una diagnosis inequívoca
que lo diferencie en todos los casos de Cruziana (HANTZSCHEL,
1975). Ambos géneros fueron puestos en sinonimia por SElLAGER en
1970, por ser producidos por el mismo organismo. Los ejemplares
recolectados se incluyen en este icnogénero por interpretar que
fueron producidos sin que el organismo se desplazara sensible-
mente.
Rusophycus sp.
Lám. I, fig. 1-2; Lám. 11, fig. lb.
Litofacies y número de ejemplares.- Cinco ejemplares de conserv~
ci6n variable, que se presentan como epirrelieve negativo en pi-
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zarras y como hiporrelieve positivo en areniscas. Uno de ellos
(l&ro. I, fig. 1) es end6geno y atraviesa una fina alternancia de
lutitas y areniscas.
Descripción.- Todos los ejemplares tienen en común una parte ini-
cial paralela al plano de estratificación, seguida por otra parte
algo más ancha e inclinada. La primera parte es bilobada, de con-
torno ovalado y dimensiones variables según los especímenes. Pue-
de ser lisa o presentar estrías gruesas dirigidas hacia la parte
segunda de las huellas; estas estrías se unen en el surco central
formando un ángulo de 160-170°. La anchura y profundidad del sur-
co central es variable, pero en general sus rasgos son acusados.
La segunda parte tiene al principio una inclinaci6n menor de 45°,
pero en la muestra end6gena se observa que después de un cierto
recorrido se incurva rápidamente y forma un ángulo de 90°. En es-
ta muestra, la secci6n final es de 5x3,3 cm. La ornamentaci6n está
siempre presente; la forman estrías gruesas y espaciadas (hasta 7)
que en el centro son perpendiculares al surco central pero que al
llegar a los laterales se incurvan hacia la primera parte, que qu~
da más elevada, rodeándola y formando una especie de base inclina-
da.
La longitud de ambas partes medida en proyección sobre el plano
horizontal es más elevado que otro. Las medidas de los ejemplares
son las siguientes:
Muestra largo ancho alto
LDJ1/4/9 7 4,5 0,8
LDJ1/4/10a 2,4 2,3 0,3
LDJ1/4/10b 4 3,9 0,1
LDJ1/4/10c 3,9 3,5 0,9
LDJ1/4/18 2,4 1,7 0,5
En los cinco ejemplares, el análisis de las medidas indica que la
relaci6n longitud/altura oscila entre algo más de cuatro y algo
menos de nueve; la relaci6n longitud/anchura varía entre un poco
más de uno y algo menos de dos; y la relaci6n anchura/altura entre
más de cuatro y menos de ocho. El escaso número de ejemplares re-
colectado y la variací6n de medidas observada parece aconsejar
por el momento utilizar una nomenclatura abierta.
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Interpretación paleobiológica.- Los ejemplares lOa, b y c, se
encuentran alineados en una direcci6n subparalela a trazas de Gor
dia, pero la orientaci6n del cuerpo del organismo al producirlas
era distinta según las muestras (lám. I, fig. 2). El espaciado
tampoco obedece a un comportamiento definido ya que dos de las
huellas se tocan mientras que la tercera está separada a 3 cm.
De acuerdo con lainterpetación dada por autores anteriores, las
huellas podrían estar producidas por un artrópodo, correspondiendo
la parte inicial a las escarbaduras producidas por las garras de
los endopoditos abdominales y la segunda parte a las producidas
por los apéndices cefalotorácicos. No obstante, si tenemos en
cuenta el criterio de las "v", en posici6n de descanso el orga-
nismo movería los apéndices desde atrás hacia adelante, es decir
en sentido contrario que cuando supuestamente se desplaza.
Comparaci6n.- Uno de los ejemplares es claramente una huella en-
dógena como Cruziana dispar LINNARSSON, 1869, pero las estrías
no forman en la especie de Suecia elipses concéntricas que van
envolviéndose unas a otras. Por la existencia de dos partes si-
tuadas en distintos planos y por el cambio de ángulo que presen-
tan las estrías de una y otra parte se incluirían dentro del gr~
po (en el sentido de SEILACHER, 1970) de R3 radwanskii ALPERT,
1976 icnoespecie que también presenta estrías concéntricas; pero
el grosor de las mismas en las formas españolas es mayor por lo
que se ,trata de una especie distinta. La proporci6n entre los
dos estadios presentes es también distinta (el doble de los eje~
plares de California) pero este criterio s610 puede ser empleado
cuando se esté seguro de que la erosi6n no existi6.
Distribución estratigráfica.- Los ejemplares proceden de la par-
te superiorde la Formaci6n Torreárboles que suele situarse regi~
nalmente por debajo de la Formación Pedroche del Cámbrico infe-
rior bajo (Ovetiense) que contiene trilobites que representarían
la zona I de HUPE e incluso más bajos (LIÑAN y SDZUY, 1979). Es-
tos datos coinciden con la edad de R3 radwanskii en Estados Uni-
dos y Polonia por 10 que es posible que este grupo ,represente un
comportamiento definido de artrópodos en un momento dado de la
52
transici6n Precámbrico-Cárrbrico y pueda ser utilizado como cri-
terio estratigráfico. Esto vendría corroborado porque en la Sie-
rra de C6rdoba, los especímenes de Rusophycus procedentes de la
Formaci6n Pedroche y asociados a LemdadeZZa Zinaresae LlflAN y
SDZUY, 1979, que están siendo estudiados por el autor, presentan
ya una morfología (a nivel de grupo) diferente.
Asociaciones.- Se asocia en el mismo estrato con Gordia sp.~
LaeviaycZus sp. y Monocraterion sp. y TomacuZum sp.
Icnogénero TOMACULUM Groom, 1902
TomacuZum sp.
Lám. 1, fig. 3
Litofacies y número de ejemplares.- Cinco ejemplares bien conser-
vados como cuerpos arenosos en una lámina de lutitas de color ce
niza que alternan con láminas de arenisca.
Descripci6n.- Todos los ejemplares tienen una anchura menor de
0,5 mm y su longitud varía de unos ejemplares a otros de 2-5 mm.
Lo más destacado de estos cuerpos negros es que se presentan al
final de Rusophycus~ que lo hacen a 10 largo de toda su anchura,
y que se disponen paralelos entre sí y con el surco central de
la huella bilobada.
Interpretaci6n paleobio16gica.- Por su composici6n y por su pos!
ci6n respecto a Rusophycus, se interpretan como pelets fecales
de Artr6podos.
Comparaci6n.- Sus menores dimensiones, y el que se encuentren
aislados y paralelamente dispuestos entre sí, los diferencia de
la icnoespecie probZematicum, típica del Ordovícico.
Distribuci6n estratigráfica y edad.- Como Rusophycus.
Icnogénero MARGARITICHNUS Bandel, 1973
Margaritichnus sp.
Lám. 1, fig. 4-6.
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Modo de preservaci6n y nGmero de ejemplares.- Tres ejemplares
aislados y otros seis u ocho formando un rosario, como n6dulos
de areniscas que atraviesan niveles alternantes de pizarras y
areniscas.
Descripci6n.- Formas nodulares aplastadas por los polos, a veces
atravesadas por las capas, y con uno de los polos menos promi-
nente que el otro y menos nítido por 10 que pueden confundirse
con Bergaueria. La secci6n es subcircular al principio, y se
hace subelíptica y más pequeña con la profundidad. El plano de
aplastamiento de los polos está inclinado ligeramente, de modo
que la profundidad no es simétrica alrededor del eje que pasa por
los polos. En los ejemplares aislados, hay una ornamentación la-
teral de estrías conc~ntricas escalonadas, que en los ejemplares
dispuestos arrosariadamente está menos marcada o ausente. En
estos Gltimos, algunos individuos muestran una especie de cons-
tricci6n que puede interpretarse como la uni6n de dos huellas se-
cantes. Algunas láminas de sedimento atraviesan la estructura
desdibujando sus contornos momentáneamente.
Muestra bilm. mayo. Di1m. menor Prof • mayor
LDJ1/4/19 3,2 3,1 1,5
LDJ1/4/21 2,9 1,2
LDJ1/4/20 4,1











Los parámetros expresados en centímetros indican que la profun-
didad es "el parámetro menos variable, y que las huellas con cons-
tricciones agrupadas son presumiblemente debidas a dos huellas
que se cortan.
Comparaci6n.- El tamaño y la forma tan aplastada las diferencia
de otras especies conocidas del Carbonífero y del Pérmico.
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Asociaciones.- Con PZanoZites y Rusophycus
Distribuci6n estratigráfica y edad.- Como Rusophycus.
Icnogénero MONOCRATERION Torell, 1870
Monocraterion sp.
Lám. I, fig. 7.
?vIada de preservaci6n y número de ej emplares . - Un ej emplar parcia!
mente roto y conservado en areniscas como hiporrelieve convexo.
Descripci6n.- Huella c6nica que comienza con un diámetro de 3,4
cm y que a los 0,5 cm de profundidad extrangula su secci6n y pa-
sa a tener 1,4 cm de diámetro. Este segundo cono está roto en el
ejemplar estudiado pero no parece de más profundidad que el pre-
cedente. En el hiporrelieve se nota una especie de foso circular
bastante ancho y que rodea a la parte c6nica.
La asociaci6n, distribuci6n estratigráfica y edad como en Ruso-
phycus.
Icnogénero LAEVICYCLUS Quensted, 1.~879
LaevicycZus sp.
Lám. II, fig. 1c
Modo de preservaci6n y número de ejemplares.- Quince ejemplares
sobre una misma superficie, espaciados y sin relaci6n aparente.
Conservados en areniscas como hiporrelieve c6ncavo.
Descripci6n.- Formas hemisféricas comprimidas lateralmente (cra-
teriformes en el hiporrelieve conservado) de 2-5 mm. de tamaño
y con un pequeño canal central. No se observa más de una línea
concéntrica.
La asociaci6n, distribuci6n estratigráfica y edad son las de
Rusophycus.
Icnogénero GORDIA Ernmons, 1844
Gordia sp.
Lám. II, fig. la.
5-5
Modo de preservaci6n y número de ejemplares.- Tres especímenes
procedentes del cortijo de Doña Julia y uno del Cuartel de Ba-
rrancones, pr6ximo a Buenas Bodas (Toledo). Conservados sobre el
muro de un nivel de areniscas.
Descripci6n.- Huellas unilobadas, incurvadas ligeramente y dis-
puestas sobre la superficie del estrato espaciadas unas de otras
y con una direcci6n subparalela. Las medidas son:





Cuestiones etol6gicas.- Los ejemplares estudiados proceden del
Precámbrico y/o Cámbrico inferior bajo (Ovetiense) y todos pre-
sentan huellas espaciadas, cortas y unidireccionales. Por el con
trario, otros especímenes recolectados por el autor (lám. 111,
fig. 3-4) procedentes del Cámbrico inferior (Marianiense) de Huel
va, tienen recorridos más largos y se incurvan sobre sí mis~os
entrecruzándose, lo que nos indica un comportamiento distinto
del animal que las produjo. Este segundo tipo de huellas se en-
cuentran en la Formación Alternancias de Cumbres, cerca de la
estaci6n de Cumbres Mayores, y en las margas de Herrerías al sur
de la Sierra del Bujo.
Asociaciones.- Los ejemplares del corte de Doña Julia tienen las
mismas asociaciones que Rusophycús. El ejemplar de Toledo se aso
cia tambián a Rusophycus del grupo radwanskii.
Distribuci6n estratigráfica y edad.- Como Rusophycus. El ejemplar
toledano se sitúa en la base del miembro II de las Areniscas del
Azorejo y su edad por criterios regionales debe ser Cámbrico in-
ferior bajo (Ovetiense).
Icnogénero GYROLITHES Saporta, 1884
GyroZithes sp.
Lám. 11, fig. 2-4.
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Modo de preservaci6n y número de ejemplares.- Tres especímenes
conservados como areniscas dentro de pizarras.
Descripci6n.- Huellas end6genas helicoidales cuyo vector trasla-
ci6n es extremadamente corto y perpendicular al estrato, y cuyo
radio de enrollamiento aumenta rápidamente con la profundidad.
El diámetro de la secci6n aumenta también con el recorrido, y
varía según los ejemplares. La forma de la secci6n es comprimi-
da en el ejemplar de mayor tamaño, y más redondeada en los otros
dos.
Las medidas en centímetros son: el diámetro mayor y menor de la
última vuelta (a) y (b) respectivamente; la magnitud del vector
traslaci6n (c) y el diámetro máximo de la secci6n (d).
MUESTRA a b c d
LDJ1/4/11 4,4 3,5 0,8 1,1
LDJ1/4/12 2,6 2,0 1,2
LDJ1/4/13 3,5 2,5 1,2
Comparaci6n.- Se parece a Gyrolithes? sp. figurado por FEDONKIN
en 1977, si bien los especímene~ de la plataforma rusa tienen
un enrrollamiento más 4pretado y circular, las dimensiones son
distintas y en las fotos no se observa estriaci6n transversal.
Asociaciones.- Con Planolites.
Distribuci6n estratigráfica y edad.- Como Rusophycus.
Icnogénero ARTHROPHYCUS Hall, 1852
Arthrophycus alleghaniensis (HARLAND, 1831)
Lám. II, fig. 5.
Preservaci6n y número de ejemplares.- Tres ejemplares end6genos
que atraviesan pizarras.
Descripción.- Huella bifurcada de tamafio variable. El especímen
mayor tiene una secci6n comprimida de diámetro entre 2,5-4 mm,
unas constricciones transversales espac~adas y netas, y en alg~
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nas r~giones un surco longitudinal central. El especímen menor
es de secci6n más redondeada de 2mm de diámetro y con las cons-
tricciones transversales menos marcadas.
Comparaci6n.- Las medidas de la secci6n son algo menores que las
de los especímenes originales y que las de los citados por ALPERT
(1978) en California. El ejemplar más pequeño puede confundirse
con Phyaodes si la ornamentación no se conservara bien.
Distribuci6n estratigráfica y edad.- Como Rusophyaus
Icnog~nero PHYCODES Richter, 1850
Phyaodes aff. pedum SEILACHER, 1955
Lám. 11, fig. 6b Y 7.
Preservación y nmaero de ejemplares.- Dos ejemplares rellenos de
arenisca.
Descripción y comparación.- Para la descripción v~ase SEILACHER,
1955 y más recientemente CRlMES et al., 1976. Los burrows se mon-
tan unos encima de otros y se bifurcan perpendicularmente al pl~
no de estratificación; esto les da una dirección seudoparalela y
los hace parecidos a P. aff. pedum del norte de Gales (CRI~~S,
1970). Cada burrow mide 0,4-0,5 cm de longitud y el conjunto se
dispone de forma más o menos semicircular.
Asociaciones.- Se asocia en la misma superficie con Planolites
sp. y P. aff. palmatum.
Distribución estratigráfica y edad.- Como Rusophyaus.
Phyaodes aff. palmatum (HALL, 1852)
Lám. 11, fig. 6a
Preservación y número de ejemplares.- Un sólo ejemplar conservado
como huella end6gena rellena de areniscas.
Descripción.- Para la inclusión sistemática de esta icnoespecie
véase SEILACHER 1955, OSGOOD 1970 y CRlMES et al., 1977. El eje~
pIar es una larga huella inicial de 2 cm., por 0,25 mm que es
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relevada por otra de dirección oblicua de 3 cm. de longitud. Es-
te segundo tramo comienza a ramificarse -de forma palmada a par-
tir del primer centímetro de recorrido. Las ramificaciones tie-
nen 2-3 mm de longitud y un ángulo muy agudo.
Asociaciones, distribuci6n estratigráfica y edad.- Como P_ aff.
pedum.
Icnog~nero MONOMORPHICHNUS Crimes, 1970
Monomorphichnus biZinearis CRI~~S, 1970
Lám. 11, fig. 8a.
Preservaci6n y número de ejemplares.- Tres ejemplares dispues-
tos paralelamente, como hiporrelieve convexo de un banco de are-
niscas laminadas. Dos de ellos en buen estado de conservación.
Descripci6n.- Cada ejemplar consta de numerosas marcas sinuosas
y subparalelas que se disponen en trenes (sets), formados por
1-3 marcas cada uno que a lo largo del recorrido pueden unirse
entre sí. El número de sets es variable en cada ejemplar, y pue-
de llegar hasta diez. Las marcas más profundas suelen situarse
en un lateral del ejemplar. En el individuo del centro, el set
más marcado coincide con la parte media del lateral; en los
otros ejemplares este caracter no es patente.
Discusión.- Los caracteres descritos concuerdan bien con la es-
pecie tipo, aunque el recorrido en algunos especímenes es ma-
yor y las marcas más finas. Las vª~iaciones presentes en el nú-
mero de marcas por tren y en la profundidad de las mismas sugie-
ren que M. muZtiZineatus ALPERT 1976 podría ser un sin6nimo de
M. biZinearis.
Asociaciones.- Con CochZichnus? sp. y Phycodes sp.
Distribuci6n estratigráfica y edad.- Como Rusophycus
Icnog~nero COCHLICliNUS Hitchcock, 1858
CochZichnus? sp.
Lám. 11, fig. 8b Y 9
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Preservaci6n y número de ejemplares.- Un ejemplar en ¿semirreli~
ve? c6ncavo bien conservado y otro más pequeño peor conservado,
sobre un banco de arenisca laminadas.
Descripci6n.- El ejemplar mayor es una huella sinuosa de más de
8 cm de longitud cuya anchura aumenta progresivamente con el re-
corrido. En función de la anchura se distinguen dos partes: una
primera de unos 4 cm de longitud y de anchura entre 0,2 cm al
principio y 0,25 al final; y una segunda de anchura inicial 0,4y
final de 0,5 cm. Ambas partes se hallan unidas por un burrows re-
lleno de arenisca, perpendicular a la superficie. Existen otros
burrows a lo largo de la huella y se sitúan siempre en los puntos
donde ésta cambia de direcci6n si bien no siempre el cambio de
direcci6n viene acompañado de huellas de este tipo.
Discusi6n.- Las huellas de este tipo, es decir sinuosas, de traza
do regular, situadas en el plano de estratificaci6n y que se in-
clinan o verticalizan a intervalos sin abandonar la direcci6n ge-
neral, como es el caso de las icnoespecies kochi LUDWIG y serpens
WEBBY, han sido indistintamente incluídas en CochZichnus (HANS_
TZSCHEL, 1965 y 1975; WEBBY, 1970) o en PZanoZites (LUDWIG, 1869;
ALPERT, 1975). La ramificaci6n perpendicular a los estratos las
hace más afines con Phycodes que con la definici6n original de
PZanoZites (no ramificado), pero por otra parte, la regularidad
del trazado es un criterio eto16gico muy utilizado en la distin-
ci6n de icnogéneros, y en el caso de que no se incluyera en
CochZichnus, probablemente habría que crear un género nuevo para
este grupo.
Asociaci6n, Distribuci6n estratigráfica y edad.- Como Monomor-
phychnus.
Icnogénero SCOLICIA de Quatrefages, 1849
ScoZicia? sp.
Lám. 111, fig. 1.
Preservaci6n y número de ejemplares.- Tres ejemplares mal conser
vados como semirrelieve c6ncavo y convexo, en un banco de arenis-
ca.
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Descripci6n.- Huellas bilobadas cortas con depresión central
ligeramente sinuosas y con ornamentaci6n transversal poco marca-
da.
Distribuci6n estratigráfica y edad.- Como Rusophycus
Icnog~nero PLANOLITES Nicholson, 1873
Planolites montanus RICHTER, 1937
Lám. 111, fig. 2 Y 2a.
Preservaci6n y número de ejemplares.- Numerosas nuellas como se-
mirrelieve de un banco de areniscas.
Observaciones.- Huellas end6genas de corto recorrido vertical que
se inclinan al final del mismo. Pueden ser rectas o incurvadas,
de secci6n aplastada o más raramente subredondeada . Según el ta
maño de la secci6n se distinguen dos tipos extremos que miden
respectivamente 1-1,5 y 0,5 nw o 'incluso menos, pero también hay
ejemplares intermedios. La sección que es constante puede engro-
sarse hacia la mitad en algunos especímenes.
Su distribución puede verse en la fig. 2.
4. CONCLUSIONES
Los miembros 1 y 11 de la Formaci6n Torreárboles pueden ser re-
conocidos en una amplia extensión en Sierra Morena, particular-
mente al norte de la alineación Olivenza-Monesterio. En este
trabajo se denominan formalmente Tierna y Julia, por orden de
sedimentación.
El miembro Julia contiene en la mayoría de las localidades ob-
servadas, una variada muestra de icnofósiles que indican una
continuidad de ciertos metazoos por debajo de las faunas de Tri
lobites y Arqueociatos de Sierra Morena.
La presencia de Phycodes pedum y de huellas atribuidas a artró-
podos y trilobites como Rusophycus~ Monomprphichnus y Tomaculum~
son consideradas por muchos autores como típicas del Cámbrico
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(SEILACHER, 1955; ALPERT, 1977; F~YN Y GLAESSNER, 1979). Si aceE
tamos este supuesto y vemos la pQsici6n estratigráfica de estos
icnofósiles por debajo de trilobites de una edad CámbriC'o infe-
rior bajo, la Formación Torreárboles se datar1a como ¿Precámbri-
co?-Cámbrico inferior. Según esto, las icnospecies de Rusophycus
pertenecientes al grupo radwanskii ser1an indicativas de una edad
Cámbrico inferior bajo.
La presencia de espec1menes de Gyrolithes con ciertas semejanzas
con los que cita FEDONKIN, 1977 en el Tommotiense de la URSS su-
gieren que al menos parte de la Formación Torreárboles pueda pa-
ralelizarse con las series de esta edad de la plataforma de Este
de Europa.
Este trabajo ha sido realizado dentro del Programa Internacional
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Fig. 1: Localización geológica y geográfica del área estudiada (en negro)
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Huellas de tipo globoso
Huellas en madeja
Huellas unilobadas curvas
EXPLICACION DE LAS LAMINAS
LAMINA I
Rusophycus sp.
Fig. 1: Huella end6gena con dos partes bien diferenciadas por su
tamaño y disposici6n espacial. La más ancha, con marcas
de escarbadura casi envolventes,xO,6. LDJ1/4/9
Fig. 2: Obsérvese la distinta orientación de los dos ejemplares
y el menor relieve que presentan, x 0,6. LDJ1/4/10
Tomacu'lum sp.
Fig. 3: Cinco ejemplares indicados por las flechas y dispuestos
paralelos al surco central de Rusophycus. x 1. LDJ1/4/9.
Margaritichnus sp.
Fig. 4: Rosario formado por ocho ejemplares que frecuentemente se
superponen. x 2. LDJ1/4/14.
Fig. Sa: Ejemplar visto por su base menor. x 0,6. LDJ1/4/19
Fig. Sb: El mismo visto de perfil. x 1.
Fig. Sc: Ejemplar anterior visto por su base mayor. x 1.
Fig. Sd: El mismo visto desde otro lateral. x 1.
Fig. 6 : Ejemplar aislado. Obsérvese el parecido que presenta
con Bergaueria. x 0,6. LDJ1/4/21
Monocraterion sp.





Fig. 1: Numerosos ejemplares (e), asociados a RU$ophyous (b) y
Gordia (a). x 1. LDJ1/4/10.
GyroZithes sp.
Fig. 2: N6tese la amplitud de la vuelta en relaei6n a su secei6n
y las estrías tan marcadas que presenta. x 1. LDJ1/4/11.
Fig. 3: Observese el mayor diámetro de la seeei6n. x 1. LDJ1/4/13.
La parte inferior está atravesada por una huella tipo
Planolites.
Fig. 4: Ejemplar poco marcado. x 2. LDJ1/4/12.
Arthrophycus aZZeghaniensis (HARLAND 1831)
Fig. 5: Dos ejemplares de distinto tamaño. Están constituidos por
una huella que se bifurca hacia la mitad de su recorrido.
x 1. LDJ1/4/4.
Phycodes aff. palmatum (HALL 1852)
Fig. 6a: Obsérvese que a partir del truncamiento de la direcci6n,
comienzan las pequeñas bifurcaciones laterales. x 2.
LDJ1/4/6.
Phycodes aff. pedum SEILACHER 1955
Fig. 6b: Ejemplar semicircular. x 2. LDJ1/4/6
Fig. 7: Ejemplar de forma semicircular y recorrido sinuoso. Obs~r
vese el progresivo aumento del tamaño de la secci6n.
x 0,8. LDJ1/4/7
Monomorphichnus biZinearis CRIMES 1970
Fig. 8a: Tres ejemplares dispuestos paralelamente. x 1. LDJ1/4/2
CochZichnus? sp.
Fig. 8b: Obsérvese su asociaci6n con Monomorphichnu$. x 1.
LDJ1/4/2.
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Fig. 9: Detalle del anterior. Obsérvese el aumento progresivo de





Fig. 1: Dos ejemplares en mal estado de conservación. Obsérvese
en el más inferior la existencia de una depresión central
y de estrías transversales. Aproximadamente x 1. LDJ1/4/8
Planolites montanus RICHTER 1937
~ig. 2: Observar las variaciones morfológicas de los ejemplares
en función del grosor de la secci6n y de la incurvaci6n.
Aproximadamente x 1. LDJ1/4/2S.
Fig. 2a: Detalle del tipo morfológico 1.
Gordia sp.
Fig. 3: Muestra procedente del Cámbrico inferior (Marianiense) de
Cumbres Mayores (Huelva). x 1,5. LD1/1/1.
Fig. 4: Especimen procedente de las margas de Herrerías (Maria-
niense) en la localidad de la Sierra del Bujo, cerca de
Cala (Huelva). x 1,5. LBU/O/15.
Fig. 5: Estructuras endógenas que se presentan como cuerpos glo-
bosos de arenisca dentro de pizarras, con una cierta rela
ción entre sí. x 0,6. LDJ1/4!lS.
Fig. 6: Huellas enigmáticas de epirrelieve negativo. x 1. LDJ1/3/3
Estas formas de madejas son exclusivas del nivel 3 del
miembro Julia.
Fig. 7: Huella unilobada arqueada y de gran anchura. Se presenta
como epirrelieve negativo y es exclusiva del nivel 3 del
miembro Julia. Origen desconocido. Aproximadamente x 1.
LDJ1/3/1.
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